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Abstract
  “The Nine Chapters on the Mathematical Art” was the oldest book of mathematics in China 
before the unearthing of “Suan-shu shu.” The aim of our research is to provide a complete 
translation and annotation of it including annotations of Liu Hui（劉徽）and Li Chunfeng（李
淳風）from the viewpoint of our previous work on “Suan-shu shu.” 
  This is the twelfth article based on our research and results in which we studied the 
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［二三］今有積四千五百尺［39］。 問爲立圓徑幾何。 荅曰、 二十尺［40］。
［二四］又有積一萬六千四百四十八億六千六百四十三萬七千五百尺。 問爲立圓徑幾
何。 荅曰、 一萬四千三百尺［41］。
訓読：［二三］(124)今、 積四千五百尺有り。 問う、 立円(125)の径を為すこと幾何ぞ。
答えに曰う、 二十尺(126)。
　　 ［二四］又、 積一万六千四百四十八億六千六百四十三万七千五百尺有り(127)。






































V= 203×11÷21=4190 10―21 としている。この計算は後の「開立圓」の術文とは異なり、
円周率の近似π≒ 22―7 を除けば、球の体積計算として正しいものである。






注：（1 33）ここでの計算は、李注［40］と同様にV= 11―21 R
3を開立方している。上注（132）
参 照。 し か し そ の 値 は、1644866437500×21÷11=3140199562500を 開 立 方 し た
14643.7537…を、14643 3―4 と求めている。ここで、計算を14643.75で打ち切って近似
値14643 3―4 を与えたのは、｢強半｣ にこだわったためか。























































　　 　 ［二］ 南宋本は「今」とするが、戴震輯校本に従い「令」とする。文淵閣本は「命」とする。
　　 　［三］ 南宋本は「股」とするが、銭校本に従い、「股」を「弦」とする。
　　 　［四］ 銭校本に従い、「冪」字は衍字である。
　　 　 ［五］ 南宋本は「今」とするが、戴震輯校本に従い、「今」を「令」とする。文淵閣
本は「今」とする。






















































































































































立方体の一辺を とすると、立方体の 2 つの対角線を含む断面は と を辺長に
もつ長方形であるから（下図参照）、三平方の定理より球の直径 について
であり、したがって である。
　　（1 45）内接立方体の一辺 を 5 として計算すると、三平方の定理を用いて注（144）の
ように と求められるが、これが「大弦の冪」である。
　　（1 46）「大弦」は、球の直径でもあり、外接立方体の1辺でもあるので、その 3 乗は外
接立方体の体積に等しい。
　　（1 47）「大弦」 が無理数 であるので、外接立方体の体積 も無理数であって、
開き尽くすことができない。そこでその自乗 =421875を用いて、内接立方体の
体積の自乗 ＝15625との比をとると、 ： ＝421875：15625＝675：25を得る。
　　（1 48）675 の平方根は無理数であるが、262＝676 であるので ≒ 26 として、 ：





　　（1 49）立方体の体積 VC とし、その内接球の体積 VB、その球に内接する立方体の体
積 vC、さらにその立方体に内接する球の体積を vB とすれば、VC : VB = vC : vB で
あるから、VC : vC = VB : vB である。すなわち、球に外接・内接する立方体の体積
比と、立方体に外接・内接する球の体積比は等しいので、その比は前注で求めたお
よそ 26：5 である。
　　（1 50）張衡は立方体と内接球の体積比は ： ＝ 8：5 であるとしたが、劉徽はこ
れは古法が教える 16：9 の比より悪い評価であると述べている。
　　（1 51）陰は偶数、陽は奇数を意味する。張衡は、方の 8、円の 5 を陰陽思想の偶数と
奇数と関連付けて説明しようとしたとの意であろう。




　　（1 53）外接立方体と内接立方体の体積比が 26：5 であったので、球と内接立方体の体
積比は117―8 ：5 ＝ 117：40 となる。
　　（1 54）正方形と内接円の面積比は、半方（一辺の半分）と半径が 1 尺で等しいので、
正方形の外周と円周の比に等しいと述べている。
　　（1 55）正方形の一辺が 2 尺であったから、その外周は 8 ＝ 尺である。張衡によれ
ば正方形と内接円の面積比は ： ＝ ： であり、2 ＝ で約して ：







るときもまた体積は 3―4 となる。 4 は自乗して16であり、 3 は自乗して 9 であるから、




型 8 つを、どれも一辺 1 寸とすれば、これを積んでできる立方体は一辺が 2 寸となる。























　　 　球の直径を自乗して 3 で割り、開平方して除けば、球に内接する立方体の一辺とな


















くには 1 不足するが、（ 1 を補うと開平方できて）外渾（外接球）は26尺というのである。
























術のようにすると、「方周」の率は 8 の「面（平方根）」、円周の率は 5 の「面（平方根）」
となる。「方周」を64尺の「面（平方根）」とすれば、円周は40尺の「面（平方根）」と


















































































の原理を用いて、立方体と合蓋の体積比 3 : 2 を正確に与えている。さらに、円周
率π＝ 3 の下で、立方体と球の体積比が 2 : 1 になると述べている。
































外三棊の断面積の和 = 立方体の断面積 － 内棊の断面積 ＝ 余高の自乗である。













　　（1 69）前文までで、合蓋の体積が立方体の体積の 2―3 であると求められた。劉徽の注に
もあるように、合蓋と球の体積比は4：πであるから、古率のπ＝ 3 に従えば、球




























　　 　このことからこれを観ると、円柱の外の 3 棊は旁辺に集まって 1 かたまりとなる、
それが 1 つの陽馬である。立方体を 3 等分すれば、陽馬が占めるのはその 1 で、内棊
が占めるのはその 2 であるとわかる。8 個の小立方体を合わせて 1 つの大立方体を成
し、8 個の内棊を合わせて 1 つの合蓋を成す。内棊は小立方体の 3 分の 2 を占めるの
であるから、合蓋が大立方体に占めるのもまた 3 分の 2 となり、これは明確に証験が
ある。3 分の 2 を置き、円冪率 3 をこれに乗じ、方冪率 4 で割り、約してこれを確定






である。密率に依れば、この球の体積とは、本来、球の直径を 3 乗し、11 を乗じて、
21 で割り、この積を約す。今、その元の 3 乗を求めたいのであるから、21 を乗じ、
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